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[YONIZE EDICI ISINLARIN HINDI KIYMASINDAKI
MIKROFLORA UZERINE ETKILERI

Aydin VURAL* Harun AKSU**

OZET

Gidalarin gamma isinlari ile 1sinlanmasi etkili bir muhafaza yéntemidir. Bu yéntem sayesinde mikrobiyel
kontaminasyonlar ve gida bozulmalari azaltilimakta ve gidalarin raf 6mri uzatiimaktadir. Bu ¢alismada gamma
1Isinlamanin hindi kiymasindaki mikroflora Gzerine olan etkisi incelenmistir.

Isinlama islemi uygulanmayan kontrol grubu disinda, 1.0, 2.0 ve 3.0 kGy gibi farkli dozlarda isinlama
islemi uygulanmistir. Isinlama uygulamasi sonucu, dozun artmasina parelel olarak, mikrobiyel florada azalma
meydana gelmistir. Hijyenik tretim teknikleri ile kombine edilmis disik dozlardaki isinlamanin hindi kiymasinin
mikrobiyolojik kalitesinin saglanmasinda basari ile uygulanabilecegi sonucuna varilmistir.

SUMMARY
Effect of lonize Radiation on Microbial Flora of Minced Turkey Meat

The irradiation of the food with gamma rays is an effective protection method. Microbial contaminations
are decreased, spoilage is deleted and shelf life of the product is increased by this method. in this study, effect
of gamma irradiation on microflora of the minced turkey meat is explored.

The first group is determined as control group and the irradiation wasn't applied to this group. The other
groups were irradiated 1.0, 2.0, and 3.0 kGy dosages respectively. According to our study we observed that
microbial flora is decreased as a result of irradiation procedure. The level of decreasement of the microbial flora
depended on the dosage of irradiation. We think low dosage of irradiation applications can be used successfully
to the minced turkey meat if it is combined with hygienic manufacturing technigues.

1. GIRIS

Et en 6nemli hayvansal gidalardan biridir. Ancak elde edilisi esnasinda pek ¢ok mikroorganizma
tarafindan kontamine edilebilir. Kontamine olan patojen bakterilere bagl olarak halk saghgi riske
girerken, bozulma yapici mikroorganizmalarda etin raf dmrinin kisalmasina, kalitesinin olumsuz
yonde etkilenmesine neden olmaktadir. Hijyenik kalitesi disik etlerden elde edilen et uriinleri de
benzer riskleri tagimaktadir. Bu nedenle gesitli teknolojik yontemlerle ette bulunan patojen bakterilerin
eliminasyonu, bozulma yapici mikroorganizmalarin rediksiyonu ve raf dmrinin uzatiimasi
amagclanmaktadir. Bu teknolojik yontemlerden birisi de iyonize edici isinlarin kullaniimasidir (Aran,
1996; Murano, 1995)

Gidalarin 1sinlanmasi uzun sireli bir koruma saglayan, Urlin kalitesini ve giivenligini koruyan
fiziksel bir gida muhafaza yéntemidir (Lacroix ve ark., 2000). Isinlama yénteminin uygulanmasi
sayesinde gidalardaki patojen bakterilerin eliminasyonu ile hijyenik kaliteyi saglamak, raf 6mrinu
uzatmak, paraziter bulasma ve hastaliklari engellemek, depolama evresindeki bdcek ve zararlilari
ortadan kaldirmak, filizlenmeyi ve ileri olgunlasmayi dnlemek, gida kayiplarini azaltmak gibi yararlar
saglanmaktadir (Anon., 2000; Lefebvre ve ark., 1994; Loaharanu, 1994; Naik ve ark., 1993; Thayer,
1995). Isinlama sonucu koruyucu amagla kimyasal katkilarin kullanimina olan gereksinim azalmakta
veya ortadan kalkmaktadir. Diger gida isleme ydntemleri ile karsilastirildijinda, gida 1sinlamada
vitamin ve esansiyel aminoasit tahribati daha az oldugundan Urlnlerin besin degeri de korunmus
olmaktadir (Bruyn, 2000).

Mikroorganizmalarin i1sinlama islemine duyarhliklari degiskenlik géstermektedir. Gram negatif
bakterilerin gram pozitif bakterilerden daha fazla duyarlilik gosterdigi, sporlu bakterilerin ve viruslarin
ise 1sinlamaya en dayanikli mikroorganizmalar oldugu belirtiimektedir (Anar, 2000). Bakterilerin
Isinlama islemine duyarlihgini etkileyen ¢ogu faktér kiif ve mayalar icin de gecerlidir (Anon., 2000).
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Et ve et Urunlerini 1sinlama islemine maruz birakmak suretiyle patojen mikroorganizmalarin
elimine edilebilecegdi, bozulmaya yol agcan mikroorganizmalarin sayisinin da doza bagh olarak dnemli
dizeyde azaltilabilecegi ¢esitli arastirmacilar tarafindan belirtimektedir. Kamat ve ark. (1991) tarafindan
tavuk karkaslarinda yapilan bir calismada, i1sinlama isleminden énce toplam mezofilik aerob bakteri
(TMAB), Enterobactericea spp. ve koagulaz pozitif S. aureus sayilari sirasiyla 1.16x106 3.02x104ve
1.84x105kob/g olarak belirlenirken, 2.0 kGy’lik iIsinlama dozunun uygulanmasi sonucu bu sayilarin
sirasiyla 1.20x103 2.85x10' ve 1.54x102kob/g diizeyine dustigiu ortaya konulmustur. Daha yiksek
(4.0 kGy) 1sinlama dozunun uygulanmasi sonucunda ise TMAB sayisinin 2.0x10"' kob/g diizeyine
distugu, diger bakterilerin ise tamamen elimine edildigi bildiriimistir. Kampelmacher (1983) 2.0 - 5.0
kGy dozda i1sinlanmis kanatl etlerindeki Salmonellatirlerinde yaklasik 3.0 log diizeyinde bir rediiksiyon
gerceklestigini bildirmistir. Katta ve ark. (1991) tavuk karkaslarinin 2.0 kGy dozda 1sinlanmasi ile
mikroorganizma sayisinda yaklasik % 99 oraninda bir rediiksiyon saglandigini, duyusal ve besleyici
niteliklerde ise herhangi bir kayip olusmadigini bildirmislerdir.

Kolsarici ve Kirimca (1995) tarafindan yapilan bir calismada ise tavuk but ve gégis kaslarina
1.0, 2.0 ve 3.0 kGy dozda iyonize I1sin uygulamasi sonucunda tim gruplarin renk, gérinis, aroma
ve gevreklik yoninden kontrol gruplarina goére farklilik tasimadigi ve tamaminin pazarlanabilir nitelikte
oldugu belirlenmistir.

Kiymalarda yapilan ¢calismalarda Murano ve ark. (1998) 2.0 kGy dozda isinlanma ile toplam
bakteri sayisinda 2-3 log kadar bir rediiksiyon saglandigini belirtmislerdir. Roberts ve Weese (1998)
ise 3.0 kGy doz uygulanan isinlanmis kiymalarda Pseudomonas gibi bozulma yapici bakterilerin
tamaminin, E. Co//'0157:H7, Salmonella spp., Campylobacterjejunive Listeria spp. gibi patojen bakterilerin
ise % 99’unun elimine edilebilecegini bildirmislerdir.

Bu calisma son yillarda tiiketimi hizla artan hindi etlerinden elde edilen kiymalarin farkli
dozlarda iyonize 1sinlara maruz birakilmasi sonucu mikrobiyal florada meydana gelen degisikliklerin
ortaya konulmasi amaciyla yapilmistir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyal

Calismada materyal olarak hindi kiyma kullanildi. Hindi eti kiyma makinasindan cekilerek 1 kg
miktarinda hindi kiymasi elde edildi. Bu kiyma gruplara béliinerek 250°ser gramlik 4 paket elde edildi
ve soguk zincir bozulmadan en ge¢ 2 saat igerisinde 1sinlama yapilacak tesise ulastirildi. Paketlerden
biri kontrol grubu (0 kGy) olarak ayrildi ve i1sinlama islemine maruz birakilmadi. Diger gruplardaki
kiymalar 1.0, 2.0 ve 3.0 kGy dozlarinda isinlama islemine maruz birakildi. Isinlama islemini takiben
tim &rnekler yine soguk zincir bozulmadan laboratuvara getirilerek mikrobiyolojik analize tabi tutuldular.

2.2. Metot

Numune alimi, besiyerlerinin hazirlanmasi, sterilizasyon, homojenizasyon, dilisyonlar, ekim,
sayim vb. islemler TSE’'de belirtilen metotlara gore yapildi (Anon., 1988; Anon., 1990b).

Kiyma érneklerinden steril sartlarda 10’ar gram numune alindi ve 90 mi steril peptonlu su
ilave edilerek stomacherde homojenize edildi. Elde edilen ana dilisyondan 107basamagina kadar
seri dilisyonlar hazirlandi ve tim ekimlerde iki paralelli calisildi. Isinlama islemi ¢ kez tekrarlandi.

2.2.1. Toplam Mezofilik Aerob Bakteri (TMAB) Sayisinin Saptanmasi: Toplam
Mezofilik Aerob Bakteri sayisinin belirlenmesinde genel amagcli bir besiyeri olan Plate Count Agar
(PCA) kullanildi. Uygun dilisyonlardan dékme plak yontemi ile ekim yapildi. 35 °C’ de 48 saatlik
inkibasyon sonrasi 20-200 koloni iceren petri plaklari degerlendirildi ve sonug kob/g seklinde kaydedildi
(Anon., 1990a; Anon., 1995).

2.2.2. Koliform Bakteri Sayisinin saptanmasi: Koliform grubu bakterilerin sayisinin
belirlenmesinde Violet Red Bile Agar (VRBA) kullanildi. Cift kat dokme yodntemiyle yapilan ekim
sonras! 35°C’ de 24 saatlik inkilbasyon gerceklestirildi. inkiibasyon sonrasi 20-200 koloni iceren petri
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plaklarinda, 2-3 mm c¢apindaki kirmizi-viyole renkli koloniler sayildi (Harrigan, 1998).

2.2.3. Koagulaz pozitif Staphylococcus aureus Sayisinin Saptanmasi: Koagulaz
pozitif S. aureus sayiminda Baird-Parker Agar (BPA) kullanildi ve yayma ydntemiyle ekim sonrasi
37°C' de 24-48 saatlik inkiibasyon gerceklestirildi. inkiibasyon sonrasi 1-1.5 mm capinda siyah renkli,
parlak ve konveks koloniler degerlendirildi ve koagulaz testine tabi tutuldu (Harrigan, 1998).

2.2.4. Kuf ve Maya Sayisinin Saptanmasi: Kif ve maya sayiminda % 10 luk Laktik
asit ¢ozeltisi ile pH’si 3.5’e ayarlanan Potato Dextrose Agar (PDA) kullanildi. Yayma yontemiyle ekim
sonrasi 25 °C’ de 5 glnliuk inkiibasyon gergeklestirildi (Anon., 1990a).

2.2.5. Laktik Asit Bakterilerinin Sayisinin Saptanmasi: Laktik asit bakterilerinin
sayiminda Man-Rogosa Sharpe Agar (MRSA) besiyeri kullanildi. Cift kat dokme y6ntemiyle ekim
sonrasi 35°C’ de 2 giinliik bir inkiibasyon gerceklestirildi. inkiibasyon sonrasi 0.5-2.5 mm ¢apindaki
gri-beyaz koloniler de§erlendirmeye alindi (Anon., 1990a).

2.2.6. Siulfit indirgeyen Anaerob Bakteri Sayisinin Saptanmasi: Siilfit indirgeyen
anaerob bakteri sayisinin saptanmasinda Sulfite Polymyxin Sulphadiazine Agar (SPSA) kullanildi.
Roll-tiip teknigi kullanilarak gerceklestirilen ekim sonrasi 37°C’ de 24 saatlik inkiibasyon gerceklestirildi.
Tlplerde olusan kenarlari dizensiz siyah koloniler degerlendiriimeye alindi (Harrigan, 1998).

3. BULGULAR
Farkli dozlarda iyonize i1sinlamaya maruz birakilan hindi kiymasi érneklerindeki mikroorganizma
sayllarn CizelgeVde; mikroorganizma sayilarinda dozlara bagl olarak sekillenen degisim ise Sekil

1'de verilmektedir.

Cizelge 1 Farkli Dozlarda Iyonize Isinlamaya Maruz Birakilan Hindi Kiymasinda Mikroorganizma Sayilan (log kob/g)

MIKROORGANIZMA Kontrol grubu Isinlama uygulanan deneme gruplari

0 kGy 1.0 kGy 2.0 kGy 3.0 kGy
Toplam mezofilik aerob bakteriler 7.30 4.60 2.77 <2.00
Koliform bakteriler 3.63 244 < 1.00 < 1.00
Koagulaz (+) S. aureus 4.12 311 2.69 <2.00
Kuf ve maya 4.20 2.69 2.60 <2.00
Laktik asit bakterileri 4.30 2.00 < 2.00 <2.00
Silfit indirgeyen anaerob bakteriler < 1.00 < 1.00 < 1.00 < 1.00

Doz (kGy)
Sekil L Farkli dozlarda gamma isini uygulanmis hindi kiymasi érneklerinde bakteri sayisindaki degisim
25
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4. SONUC ve TARTISMA

Bu arastirma farkh dozlardaki iyonize isinlarin hindi kiymalarinda mikroflora tzerine etkisini
ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Isinlama islemi uygulanan hindi kiymasi 6érneklerinin mikroflorasinda
6nemli oranda azalma saptanmistir. Mikroorganizma sayilarindaki azalma, i1sinlama dozu arttikca
dahada belirgin olarak sekillenmistir.

1.0 kGy’lik 1sinlama sonrasi TMAB, koliform, S. aureus, laktik asit bakterisi, kif ve maya
sayllarinda sirasiyla 2.7, 1.19, 1.01, 2.30 ve 1.51 log kob/g kadar bir rediuksiyon saptanmistir. Koliform
bakteri sayilari 2.0 kGy’lik 1sinlama sonucu sayllabilecek duzeylerin altina dismustir. 3.0 kGy dozda
iIsinlanmis orneklerde ise diger tim bakterilerin sayilari en dusuk dilisyon araligindan yapilan
ekimlerden izole edilememistir.

Isinlama islemi uygulanmis hindi kiymasi érneklerinde genel mikroflorada meydana gelen
azalmalar Katta ve ark. (1991) ile Roberts ve VVeese'nin (1998) saptadigi degerlerle parelellik
gostermektedir. TMAB ve koagulaz pozitif S. aureus sayilarinda 2.0 kGy'de saglanan reduksiyon,
Kamat ve ark.’nin (1991) dondurulmus tavuklarda bildirdiklerinden daha yiksek gerceklesmistir. Bu
durumun arastirmacilarin dondurulmus Urtin ile calismasindan kaynaklandigi dusunulmektedir. TMAB
sayllarinda saglanan rediiksiyon ayni zamanda Murano ve ark.'nin (1998) kiyma 6rneklerinde bildirdigi
degerlerden daha yuksek bulunmustur. Koliform bakteri ve koagulaz pozitif S. aureus sayisinda
saglanan rediksiyon ise Kamatt ve ark.'nin (1991) bildirdigi sonuclar ile benzer bulunmustur.

Mikroflorada meydana gelen rediksiyon orani gidanin bilesimine, icerdi§gi mikroorganizmalarin
tirine, sayisina ve etkilesimlerine; 1sinlama dozuna, isinlama isisi ve atmosferine bagh olarak farklilik
gosterebilmektedir (Thayer, 1995). Isinlama isleminin yayginlasmasi hem tuketicileri saglikli gida
temini seklinde koruyacak ve hem de gida bozulmalarini geciktirerek ekonomik kayiplarin dnlenmesini
saglayacaktir.

Gidalarin 1sinlanmasi sirasinda énemli bir problem de tuketicilerin bu tur gidalara karsi 6n
yargilardan kaynaklanan sipheli yaklasimlaridir. Bu yéntemle ilgili olarak tiketicilerin cesitli gorsel
ve isitsel kanallarla bilinclendirilmesi ve 1sinlanmis gidalarin kesinlikle radyoaktif olmadigr ve halk
saghgi agisindan tehlike olusturmadiginin anlatiimasi gerekmektedir. Nitekim Bruyn (2000), isinlanmis
gidalara tuketicilerin yaklasimiyla ilgili yaptig1 bir calismada, baslangicta % 65 olan “bu tur gidalari
asla tiketmem” seklindeki gorusiin bilgilendirme ve tat denemeleri sonunda % 5’e distiguni bildirmistir.
Genel populasyonda rastgele secimle yapilan bu arastirmada katilimcilarin % 75’i ise 1sinlanmig
gidalari tiketebilecegini ifade etmistir.

Isinlama isleminin, iyi Gretim uygulamalan (GMP) ve diger gida muhafaza yontemleri ile
kombine bir sekilde kullanilmasi; gidanin kalitesi, besleyici degeri ve raf émri gibi nitelikleri agisindan
daha olumlu sonuglarin elde edilmesini ve yiuksek doz isinlamada olusabilecek renk ve kokudaki
olumsuzluklarin 6nlenmesini temin edecektir. Bu ¢calismada elde edilen bulgular, i1sinlama isleminin
hindi kiymasinin mikrobiyolojik giivenligini saglamada etkili bir gida muhafaza metodu oldugunu
gbstermektedir.
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